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１．はじめに 
文部科学省の問題行動調査によると，2012 年度の全国小中高等学校などにおけるいじめ
の認知件数は前年度の 2.82 倍の 198,108 件であり，これは，調査を開始して以来過去最高
の認知件数である[１ Figure 1]． は,全国のいじめ認知（発生）件数の推移を示したもので
ある．平成６年度及び平成１８年度に調査方法や対象範囲，いじめの定義などが改められ
ており，また，いじめが社会問題化した年や調査年度は認知数が増加する傾向にあること
から，正確ないじめの発生件数を想定することは非常に困難であるが，現在においても相
当数のいじめが発生していることが予想される．2012 年度の児童生徒の自殺者数は 196 人
であるが，そのうち原因がいじめによると把握されているものは 3.1％あり，いじめ問題は
解決すべき重要な社会問題のひとつである．2011 年 10 月 11 日に滋賀県大津市の市立中学
校男子生徒（当時 2 年生）がいじめを苦に自宅で自殺するという事件（大津市中 2 いじめ
自殺事件）が発生し，この事件を誘因として，2013 年 6 月 28 日にいじめ防止対策推進法
が国会にて可決成立し，同年 9 月 28 日に施行された．いじめ防止対策推進法において，「い
じめが犯罪行為として取り扱われるべきものであると認めるときの所轄警察署との連携に
ついて定めること」や「いじめられている児童生徒の生命又は身体の安全が脅かされてい
るような場合ただちに警察に通報すること」など，いじめに対する学校の対処方法が明確
にされた．これに先んじて，文部科学省では，2012 年 11 月 2 日に犯罪行為として取り扱
われるべきいじめの事案を警察へ相談，通報するように通達［２］を出している．このよ
うに，現在ではいじめが犯罪行為として認識されるようになってきているが，曲田［３
文部科学省では，2006 年に「いじめ」の定義を「当該児童生徒が、一定の人間関係のあ
る者から，心理的、物理的な攻撃を受けたことにより，精神的な苦痛を感じているもの」
と改め，いじめの定義は被害者の立場に立ったものに大きく拡張された．内藤[
］
は，いじめの一部が犯罪行為というわけではなくその大部分が犯罪行為としての実体をも
っていると指摘した上で，どのようないじめがどのような犯罪行為にあたりうるのかを例
示している． 
４]は，狭義
でのいじめを「社会状況に構造的に埋め込まれたしかたで，かつ集合性の力を当事者が体
験するようなしかたで，実効的に遂行された嗜虐的関与」と定義し，集団の勢いとその特
殊な秩序の中で引き起こされるものとしていじめの構造を示した． 
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Figure 1 全国のいじめ認知（発生）件数の推移 
出典：平成 23 年度「児童生徒の問題行動等生徒指導上の諸問題に関する調査」[１] 
＜参考１＞いじめの認知（発生）件数の推移 
 
森田[５
Figure 2
]はいじめの構造をいじめの「加害者」と「被害者」の 2 層だけではなく，いじ
めをはやしたてる｢観衆｣の層と見て見ぬふりをする｢傍観者｣の層の 4 層で構成されること
を示し，｢傍観者｣の層には、わずかではあるが｢仲裁者｣などが含まれるが，次のいじめの
ターゲットになることを恐れて，仲裁を控える者が多いことを指摘している． は
このいじめの 4 層構造に最近のいじめの特徴を考慮することにより「傍観者」の層の広が
りを示したものである．最近では，対人不安や対人関係に対する強度の緊張により「傍観
者」の層が拡大しており，仲裁者が減少する傾向にある． 
 
Figure 2 いじめの構造 
出典：奈良教育大学いじめ問題プロジェクト, “いじめ問題解決への教育的支援  
第１部いじめの構造”， 奈良教育大学教育実践総合センター， 
http://www.nara-edu.ac.jp/CERT/April07/html/chapter1/02.html. 
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本論文では，2 節でまず我々のモデルを説明する．そのモデルのナッシュ均衡について 3
節で分析する．4 節では，クラスの規模を変化させた場合の振る舞いについて数値実験によ
り示す．5 節では，ナッシュ均衡にいたる調整のプロセスとその安定性について述べる．本
論文で得られた結果を 6 節でまとめる． 
 
２．「いじめ」のモデル 
𝑛人の生徒からなるクラスにおいて，生徒の𝑡人以上がいじめを報告する場合にのみ「い
じめ」がなくなると仮定する．柴田ら[６][７
６
]は，「いじめ」を報告する生徒達が互いに相談
してまとまって教師に報告するような拘束的合意がとれない状況を考え，生徒達の行動を
非協力𝑛人ゲームとして定式化した．柴田ら[ ][７]のモデルでは，このゲームのプレーヤー
である𝑛人の生徒がとる戦略を「いじめ」をクラスの担任に報告する（戦略R）と「いじめ」
をクラスの担任に報告しない（戦略 S）の 2 種類とし，プレーヤーの戦略とクラスの状態
の変化の関係を次の４つのケースに分けてプレーヤーの利得を考えた． 
（ケース１）プレーヤーが Rをとるが「いじめ」はなくならない． 
（ケース２）プレーヤーが Rをとるが「いじめ」はなくなる． 
（ケース３）プレーヤーが Sをとるが「いじめ」はなくならない． 
（ケース４）プレーヤーが Sをとるが「いじめ」はなくなる． 
このモデルにおいて，すべてのプレーヤーは「いじめ」が存在しない状態では効用水準を𝑤
（初期賦存）を獲得し，「いじめ」が発生している状態では負の外部効果（不効用）𝑏を負
担する．「いじめ」を報告する費用𝑐は「いじめ」が存在している場合においてプレーヤーが
戦略 Rをとる場合にのみ発生し，「いじめ」を報告することで「いじめ」が解消するならば
費用𝑐は負担する必要がないと柴田ら[６][７]は考えた． 
本モデルでは，「いじめ」を報告する費用𝑐はいじめを報告する場合の精神的負担やリス
ク負担をも含むと考えることとし，戦略 Rをとる場合には常に𝑐を負担するものとする．こ
のモデルにおいて，次の 3 つのケースにおけるプレーヤーがとる戦略によって得られる利
得を考える． 
（ケース１）他のプレーヤーが戦略 Rをとる数がt人より 2名以下の場合 
プレーヤーが戦略 Rをとっても「いじめ」は解消されないため，プレーヤーは「い
じめ」を報告する費用𝑐と「いじめ」が継続することによる負の外部効果（不効用）
b を負担することとなり，プレーヤーの利得はw-b-cである． 
プレーヤーが戦略 S をとる場合は「いじめ」が継続することによる負の外部効果
（不効用） b を負担することとなり，プレーヤーの利得はw-bである． 
（ケース２）他のプレーヤーが戦略 Rをとる数がt人より 1名少ない場合 
プレーヤーが戦略 R をとることによって「いじめ」は解消されるため，プレーヤ
ーは「いじめ」を報告する費用𝑐を負担することとなり，プレーヤーの利得はw-cで
ある． 
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プレーヤーが戦略 Sをとる場合は「いじめ」は解消されないので，「いじめ」が継
続することによる負の外部効果（不効用）bを負担することとなり，プレーヤーの
利得はw-bである． 
（ケース３）他のプレーヤーが戦略 Rをとる数がt人以上の場合 
プレーヤーの戦略にかかわらず「いじめ」は解消されるが，プレーヤーが戦略 R
をとる場合，プレーヤーは「いじめ」を報告する費用𝑐を負担することとなり，プ
レーヤーの利得はw-cである．プレーヤーが戦略 Sをとる場合でも「いじめ」は解
消されるので「いじめ」が継続することによる負の外部効果（不効用）bを負担す
る必要がなくなり，プレーヤーの利得はwである． 
Table 1はケース毎のプレーヤーの利得を示したものである．2行目にはケース毎に「いじ
め」を報告する人数が示されている．3，4 行目の R,S は当該プレーヤーの戦略であり，各
セルの値は対応する戦略の組合せの下でのプレーヤーの利得を示している． 
   
Table 1 A player’s benefits when she selects two strategies,  
the tattling strategy R and the not tattling strategy S 
case 1 2 3 
Numbers of other tattlers X<=t-2 X=t-1 X>= t 
R (tattle) w–b–c w–c w–c 
S (not-tattle) w–b w–b w 
 
本論文で扱うモデルにおいて𝑤 = 𝑏と設定するとき，アンソニー・ダウンズ[８
 
]により
示された投票に行くか行かないかを有権者が得る効用の期待値の差で判断するという投票
参加行動のモデルと考えることが可能である． 
３．「いじめ」モデルにおけるナッシュ均衡 
このモデルにおいて，すべてのプレーヤーが戦略 R を選択する場合を�𝐸(1)�，すべての
プレーヤーが戦略 Sを選択する場合を�𝐸(0)�とする．自分以外の他のプレーヤーが確率qで
戦略 Rを選択していた場合，ケース 1，2，3が起こる確率を各々𝑝1(𝑞),𝑝2(𝑞),𝑝3(𝑞)とすると
プレーヤーが戦略 R を取ったときの期待利得𝐸𝑅(𝑞)，戦略 S をとった時の期待利得𝐸𝑆(𝑞)は，
次式で表すことができる． 
 
𝐸𝑅(𝑞) = 𝑝1(𝑤 − 𝑏 − 𝑐) + 𝑝2(𝑤 − 𝑐) + 𝑝3(𝑤 − 𝑐)⋯ (1)              = 𝑤 − 𝑐 − 𝑏 ∙ 𝑝1(𝑞) 
𝐸𝑆(𝑞) = 𝑝1(𝑤 − 𝑏) + 𝑝2(𝑤 − 𝑏) + 𝑝3𝑤⋯ (2)             =  𝑤 − 𝑏 ∙ �𝑝1(𝑞) + 𝑝2(𝑞)� 
ここで,𝑝1(𝑞),𝑝2(𝑞),𝑝3(𝑞)は, 
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𝑝1(𝑞) = � 𝑛−1𝐶𝑖𝑞𝑖(1 − 𝑞)𝑛−1−𝑖 ⋯ (3)𝑡−2
𝑖=0
 
𝑝2(𝑞) = 𝑛−1𝐶𝑡−1𝑞𝑡−1(1 − 𝑞)𝑛−𝑡 ⋯ (4) 
𝑝3(𝑞) = � 𝑛−1𝐶𝑖𝑞𝑖(1 − 𝑞)𝑛−1−𝑖 ⋯ (5)𝑛−1
𝑖=𝑡
 
となる． 
式(1)は，もしプレーヤーが戦略 R をとればプレーヤーの期待利得は，「いじめ」が存在し
ない状態の利得𝑤から，「いじめ」を報告する費用𝑐と「いじめ」が継続することによる期待
不効用𝑏 ∙ 𝑝1(𝑞)を引いたものになることを示している．式(2)は，もしプレーヤーが戦略 S
をとればプレーヤーの期待利得は，「いじめ」が存在しない状態の利得𝑤から，「いじめ」が
継続することによる期待不効用𝑏 ∙ �𝑝1(𝑞) + 𝑝2(𝑞)�を引いたものになることを示している． 
ここで,𝐸𝑅(𝑞) = 𝐸𝑆(𝑞)とおくと， 
𝑐
𝑏
= 𝑝2(𝑞)⋯ (6) 
となる． 
𝑞 = 0,1のとき各々𝑝2(0) = 0，𝑝2(1) = 0となり，その傾きは次式で求めることができる． 
𝑝2
′(𝑞) = 𝑛−1𝐶𝑡−1{(𝑡 − 1)𝑞𝑡−2(1 − 𝑞)𝑛−𝑡 + 𝑞𝑡−1(𝑛 − 𝑡)(1 − 𝑞)𝑛−𝑡(−1)} = 𝑛−1𝐶𝑡−1�𝑞𝑡−2(1 − 𝑞)𝑛−𝑡−1�(1 − 𝑛)𝑞 + 𝑡 − 1��⋯ (7) 
式(7)の 𝑛−1𝐶𝑡−1,𝑞𝑡−2, (1 − 𝑞)𝑛−𝑡−1はそれぞれ正の数であるので，(1 − 𝑛)𝑞 + 𝑡 − 1の値の正
負によって𝑝2(𝑞)の符号が変化する．𝑝2′ (𝑞) = 0なる𝑞を𝑞0とおくと， 
𝑝2
′(𝑞0)�> 0     𝑓𝑜𝑟 𝑞 < 𝑞0                = 0    𝑓𝑜𝑟 𝑞 = 𝑞0 = 𝑡 − 1𝑛 − 1< 0    𝑓𝑜𝑟 𝑞 > 𝑞0                   ⋯ (8) 
となる． 
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Figure 3  Graph of 𝒑𝟐(𝒒𝟎) < 𝒄𝒃. 
 
Figure 3 は𝑝2(𝑞0) < 𝑐𝑏となる時の𝑞に対する𝑝2(𝑞0)の値の変化を示したものである．
𝑝2(𝑞0) < 𝑐𝑏のときは，常に𝐸𝑠(𝑞) > 𝐸𝑅(𝑞)が成り立つ． 
 
Figure 4  Expected payoffs in the case of 𝒑𝟐(𝒒𝟎) < 𝒄𝒃. 
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Figure 4 は，𝑝2(𝑞0) > 𝑐𝑏となる時のプレーヤーの戦略 Rと Sとの期待効用𝐸𝑅(𝑞)と𝐸𝑆(𝑞)の関
係を示したものである. 常に𝐸𝑠(𝑞) > 𝐸𝑅(𝑞)となるため，「いじめ」は報告されず，解消され
ないであろう． 
 
 
 Figure 5 Graph of 𝒑𝟐(𝒒𝟎) = 𝒄𝒃 
 
Figure 5 は𝑝2(𝑞0) = 𝑐𝑏となる時の𝑞に対する𝑝2(𝑞0)の値の変化を示したものである．
𝑝2(𝑞0) = 𝑐𝑏のときは，𝑞 = 𝑞0で𝐸𝑠(𝑞0) = 𝐸𝑅(𝑞0)，その他の𝑞において，𝐸𝑠(𝑞) > 𝐸𝑅(𝑞)が成り
立つ．Figure 6 は，𝑝2(𝑞0) = 𝑐𝑏となる時のプレーヤーの戦略 Rと Sとの期待効用𝐸𝑅(𝑞)と𝐸𝑆(𝑞)
の関係を示したものである. この場合も𝐸𝑠(𝑞0) = 𝐸𝑅(𝑞0)となる場合を除いて，常に
𝐸𝑠(𝑞) > 𝐸𝑅(𝑞)となるため，「いじめ」は報告されず，解消されないであろう． 
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Figure 6 Expected payoffs in the case of 𝒑𝟐(𝒒𝟎) = 𝒄𝒃. 
 
 
 
Figure 7 は𝑝2(𝑞0) > 𝑐𝑏となる時の𝑞に対する𝑝2(𝑞0)の値の変化を示したものである．
𝑝2(𝑞0) > 𝑐𝑏のときは ,0 < 𝑞1 < 𝑞0なる𝑞1と，𝑞0 < 𝑞2 < 1 なる𝑞2の 2 点において𝐸𝑠(𝑞1) =
𝐸𝑅(𝑞1)，𝐸𝑠(𝑞2) = 𝐸𝑅(𝑞2)である．0 ≤ 𝑞 < 𝑞1,  𝑞2 < 𝑞 ≤ 1 なる𝑞に対しては，𝐸𝑠(𝑞) > 𝐸𝑅(𝑞)，
また，𝑞1 < 𝑞 <  𝑞2なる 𝑞に対しては，𝐸𝑠(𝑞) < 𝐸𝑅(𝑞)が成りたつ． 
以上のことから，次の命題がいえる． 
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命題 1. 
(1) 全てのプレーヤーが「いじめ」を報告しないような純粋戦略ナッシュ均衡が常に存在す
る．また，𝑝2(𝑞0) > 𝑐𝑏が成り立つときに限り，さらに 2 つの混合戦略ナッシュ均衡が存
在する． 
(2) 𝑝2(𝑞0) > 𝑐𝑏のとき，𝐸𝑠(𝑞) < 𝐸𝑅(𝑞)なる 𝑞の区間[𝑞1,𝑞2]が存在する．ここで，𝑞0 = 𝑡−1𝑛−1であ
る．逆に，𝑝2(𝑞0) ≤ 𝑐𝑏のときは，常に𝐸𝑠(𝑞) ≥ 𝐸𝑅(𝑞)となる． 
 
 
Figure 8 Expected payoffs in the case of 𝒑𝟐(𝒒𝟎) > 𝒄𝒃. 
 
Figure 8 は，𝑝2(𝑞0) > 𝑐𝑏となる時のプレーヤーの戦略 Rと Sとの期待効用𝐸𝑅(𝑞)と𝐸𝑆(𝑞)の関
係を示したものである. このとき，𝑞1 < 𝑞 <  𝑞2なる 𝑞に対して𝐸𝑠(𝑞) < 𝐸𝑅(𝑞)が成りたつの
で，「いじめ」は報告され，報告者の数が閾値𝑡を上回った場合に「いじめ」は解消される．
柴田ら[６]の結果においては，𝑞1 < 𝑞の範囲で常に𝐸𝑠(𝑞) > 𝐸𝑅(𝑞)となっているが，我々の結
果においては，𝑞2 < 𝑞の範囲で𝐸𝑠(𝑞) < 𝐸𝑅(𝑞)という逆転現象が起こる．これは，自分以外
の多勢の人が報告する場合は，自分は何も行動しない方がよいという「ただ乗り」現象が
生じていることを示している．Figure 7 を見ると，𝑐
𝑏
を下げることで，𝑞1が減少し𝑞2は増加
するので𝑞の区間[𝑞1, 𝑞2]が拡大することがわかる． 
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以上のことから次の命題がいえる． 
 
命題 2 
𝑏の増加，または，𝑐の減少による
𝑐
𝑏
の減少は，𝑞1を減少させ𝑞2を増加させる． 
 
命題 2 の証明 
𝑐
𝑏
= 𝑝2(𝑞)の両辺を b に関して微分すると， 
−
𝑐
𝑏2
= 𝑑𝑝2(𝑞)
𝑑𝑏
= 𝑑𝑝2(𝑞)
𝑑𝑞
𝑑𝑞
𝑑𝑏
⋯ (9) 
したがって，(9)は次のように変形できる． 
𝑑𝑞
𝑑𝑏
= − 𝑐
𝑏2𝑝2
′ (𝑞)⋯ (10) 
ここで， 
𝑝2
′(𝑞) > 0 𝑓𝑜𝑟 𝑞 < 𝑞0   ⋯ (11) 
𝑝2
′(𝑞) = 0 𝑓𝑜𝑟 𝑞 = 𝑞0  ⋯ (12) 
𝑝2
′(𝑞) < 0 𝑓𝑜𝑟 𝑞 > 𝑞0⋯ (13)   
であり，(11)式をみたすのが𝑞1，(13)式をみたすのが𝑞2とおいたので， 
𝑑𝑞1
𝑑𝑏
< 0⋯ (14) 
𝑑𝑞2
𝑑𝑏
> 0⋯ (15) 
となる．C についても，𝑐
𝑏
についても同様に証明できる．< Q.E.D. > 
 
４．クラス規模や閾値の変化による振る舞い 
 
クラスの人数𝑛を一定にして報告者の閾値𝑡を変化させたときの𝑞1と𝑞2の変化を見てみよ
う．Table 2 は𝑤 = 120,𝑏 = 110, 𝑐 = 10とし、𝑛を 20，30，40，50 に固定して𝑡値を𝑛の１0％
から 100％まで変化させた場合の𝑞1と𝑞2の変化を示したものである。いずれのケースにおい
ても𝑡値が減少するにしたがって𝑞1と𝑞2の値も減少していることがわかる。 
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Table 2  transition 𝒒𝟏  and 𝒒𝟐  of  in the case of elevating 𝒕  while keeping 𝒏 
unchanged (𝒏 = 𝟐𝟎,𝟑𝟎,𝟒𝟎,𝟓𝟎) 
n  t  q1 q2 n  t  q1 q2 n  t  q1 q2 n  t  q1 q2 
20 
2 0.01 0.18 
30 
3 0.019 0.161 
40 
4 0.031 0.148 
50 
5 0.04 0.14 
4 0.07 0.3 6 0.098 0.268 8 0.119 0.252 10 0.134 0.241 
6 0.15 0.42 9 0.192 0.371 12 0.218 0.352 15 0.236 0.339 
8 0.24 0.51 12 0.291 0.472 16 0.32 0.451 20 0.339 0.437 
10 0.34 0.61 15 0.392 0.573 20 0.422 0.552 25 0.442 0.537 
12 0.44 0.71 18 0.494 0.674 24 0.523 0.654 30 0.523 0.639 
14 0.55 0.8 21 0.595 0.774 28 0.622 0.756 35 0.641 0.743 
16 0.65 0.89 24 0.696 0.871 32 0.722 0.856 40 0.739 0.845 
18 0.76 0.97 27 0.801 0.957 36 0.824 0.948 45 0.838 0.941 
20 0.88 1 30 0.881 1 40 0.94 1 50 0.952 1 
 
次に、報告者のクラスの人数𝑛に対する割合
𝑡
𝑛
を一定になるように𝑡値を設定し，𝑛の値み
を変化させたときの𝑝2(𝑞)，𝑞1と𝑞2の変化を見てみよう．Figure 9 は，𝑛の値を変化させた
ときの𝑝2(𝑞)グラフである．𝑛の値が小さくなるにしたがって，𝑞1の値は小さくなり𝑞2の値は
大きくなるので，𝑞の区間[𝑞1, 𝑞2]が拡大する．Figure 10 は𝑛の値を変化させたときの𝑞1と𝑞2
の変化を示したものである．クラスの人数𝑛を大きくするほど、報告する範囲の上限𝑞2は減
少し、下限𝑞1は増加し上限𝑞2と下限𝑞1の値は漸近する．すなわち，クラスの中の報告者の割
合
𝑡
𝑛
がクラス規模にかかわらず一定であるとするならば，クラス規模が小さくなるほど𝑞の
区間[𝑞1,𝑞2]が拡大し，いじめの解消に向かう可能性が増加する．したがって，いじめの解
消のためには少人数学級を採用することが効果的である． 
さて，Figure 11 は𝑛が一定で𝑡が増加するにつれて𝑦 = 𝑝2(𝑞)の山形のグラフが少しずつ
右のほうへずれる様子を示している．このとき𝑝2(𝑞)は二項分布なので𝑞 = 0.5に対して対照
的な動きをする．中央にあるグラフの最大値が一番小さく，左右にあるグラフの最大値が
端へ行くほど大きくなっている．中央のグラフは
𝑡
𝑛
= 1
2
の場合のグラフで，このグラフの最
大値は，𝑝2(𝑞0) > 𝑐𝑏であれば，𝑞0 = 𝑡−1𝑛−1である．これらのグラフ全てにおいて𝑦 = 𝑝2(𝑞)と𝑦 = 𝑐𝑏
との 2つの交点𝑞2,𝑞1が存在する．このときグラフより，𝑡が大きくなるにつれて𝑞1も𝑞2も共
に増大していることがわかる．また，中央のグラフにおいて𝑝2(𝑞0) < 𝑐𝑏であっても，左右端
のグラフにおいて𝑝2(𝑞0) > 𝑐𝑏であれば，𝑦 = 𝑝2(𝑞)と𝑦 = 𝑐𝑏との 2つの交点𝑞2,𝑞1が存在する． 
つまり，閾値𝑡が 0.5 に近い場合に𝐸𝑠(𝑞) < 𝐸𝑅(𝑞)となる𝑞の区間が存在しなくても，𝑡が 0
に近い，または，１に近い場合において，𝐸𝑠(𝑞) < 𝐸𝑅(𝑞)となる𝑞の区間が存在する場合があ
ることがわかった． 
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Figure 9  Graph of 𝒑𝟐(𝒒) in the case of elevating 𝒕 while keeping 𝒏 unchanged 
 
 
Figure 10 Graph of 𝒒𝟏 𝒂𝒏𝒅 𝒒𝟐 in the case of elevating 𝒏 while keeping 𝒕𝒏 unchanged 
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Figure 11 Graph of 𝒑𝟐(𝒒) in the case of elevating 𝒏 while keeping 𝒕𝒏 unchanged 
 
以上の数値実験の結果より次のことが言える． 
 
(1) 𝑡の減少は，𝑞1と𝑞2を減少させる． 
(2) 𝑡
𝑛
を一定にしながら𝑛 を減少させると𝑞1は減少し𝑞2は増加する． 
(3) 𝑡
𝑛
を一定にしながら𝑛 を増加させると lim𝑛→∞ 𝑞1 = lim𝑛→∞ 𝑞2  となる． 
 
ここで，任意の𝑞(0 < 𝑞 > 1)に対して， 
𝑝2(𝑞,𝑛, 𝑡) > 𝑝2(𝑞,𝑛 + 𝑖, 𝑡 + 𝑗) 但し，𝑡𝑛 = 𝑡+𝑗𝑛+𝑖 , 𝑖 ≥ 0, 𝑗 ≥ 0⋯ (16) 
が成立している． 
 
５．ダイナミックプロセスとその安定性 
まず，１回目のメンバーの意思決定の結果，𝑛人のうち𝑟人が報告したという情報が共有
された後，次の意思決定を行うという状況について考える． 
１回目に報告したプレーヤーから見れば，自分以外の(𝑟 − 1)）人が報告したとわかるの
で自分以外のプレーヤーが報告した割合は 𝑞𝑅 = 𝑟−1𝑛−1となる．また，1 回目に報告しなかった
メンバーからみれば， 𝑞𝑆 = 𝑟𝑛−1が自分以外のプレーヤーが報告した割合となる．ここで， 𝑞𝑅 < 𝑞𝑆であることに注意しよう．各プレーヤーは 1 回目に起こった事が 2 回目にも起こる
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ことを想定して，期待効用の高いほうを 2 回目に選択すると仮定しよう． 
 
Figure 12  Expected payoffs in the case of 𝒒𝑹 < 𝒒𝑺 < 𝒒𝟏. 
 
𝑞𝑅 < 𝑞𝑆 < 𝑞1，または，𝑞2 < 𝑞𝑅 < 𝑞𝑆ならば全員が戦略 S を選択し，𝑞1 < 𝑞𝑅 < 𝑞𝑆 < 𝑞2な
らば全員が戦略 R を選択する．Figure 11 は，𝑞𝑅 < 𝑞𝑆 < 𝑞1となる場合においてプレーヤー
が戦略 S を選択することを示したものである．また， 𝑞𝑅と𝑞𝑆の差は大きくないため発生頻
度は大きくはないが，理論的には次のような現象が生じる可能性がある． 
𝑞𝑅 < 𝑞1 < 𝑞𝑆の場合は，1 回目に戦略 R を選択したプレーヤーは 2 回目には戦略 S を選
択し，1 回目に戦略 S を選択したプレーヤーは 2 回目には戦略 R を選択するという逆転現
象が生じる．𝑞𝑅 < 𝑞2 < 𝑞𝑆の場合は，1 回目に戦略 R を選択したプレーヤーは 2 回目も戦略
R を選択し，1 回目に戦略 S を選択したプレーヤーは 2 回目も戦略 S を選択するという不
変の現象が生じる．さらに，𝑞𝑅 < 𝑞1 < 𝑞2 < 𝑞𝑆の場合は，プレーヤー全員が 2 回目には戦略
S を選択する． 
次に，このような期待効用関数の値の高い選択肢を必ず選択するという完全に合理的な
意思決定の方法ではなく，2 回目以降の意思決定は，初回に行った意思決定の影響を受ける
と仮定してそのダイナミックなプロセスを考える．まず，各プレーヤーは独自の報告確率
を持っていると仮定して，1 回目はその報告確率でランダムに「いじめ」を報告するか否か
を決定するとする．各プレーヤーは(𝑚 + 1)回目の意思決定を次のように行うとしよう．𝑚回
目に戦略 R を選択したプレーヤーは， 
�
もし，𝐸𝑅(𝑞𝑅) ≥ 𝐸𝑆(𝑞𝑅)ならば，戦略 R を継続する                     
もし，𝐸𝑅(𝑞𝑅) < 𝐸𝑆(𝑞𝑅)ならば，𝐵𝑅の確率で戦略 S に変更し，(1 −𝐵𝑅)の確率で戦略 S を継続する   
ER(q) 
ES(q) 
𝑞𝑅 𝑞𝑆 𝑞2 𝑞1 
Expected payoffs 
q 
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同様に，m 回目に戦略 S を選択したプレーヤーは，𝐸𝑅(𝑞𝑅) > 𝐸𝑆(𝑞𝑅)の場合のみ𝐵𝑅の確率で
戦略 R に変更する．Figure 12 は，この調整プロセスを図解したものである． 
 
Figure 13  dynamic adjustment process 
 
このようなダイナミックスにおいては，次の命題が成立する． 
 
命題 3.  
𝑞 = 0,𝑞 = 𝑞2の 2 点が安定な均衡点であり，𝑞 = 𝑞1は不安定な均衡点である． 
 
命題 3 の証明 
たとえば，ある回にプレーヤー全員が戦略 R を選択するようなことが発生しても，
次回以降戦略 R を選択する人数が徐々に減少し𝑞 = 𝑞2の点へ収束する．𝑞𝑅 < 𝑞1 < 𝑞2 <
𝑞𝑆の場合は，徐々に戦略 R を選択するプレーヤーが増加し𝑞 = 𝑞2の点へ収束する．
𝑞𝑅 < 𝑞𝑆 < 𝑞1の場合は，徐々に戦略 R を選択するプレーヤーが減少し𝑞 = 0の点へ収束
する．𝑞𝑅 < 𝑞1 < 𝑞𝑆 < 𝑞2の場合において，m 回目に戦略 R を選択したプレーヤーをr(𝑚)
人とおくと， r(𝑚 + 1) = 𝑟(𝑚) − ∆𝑅 + ∆𝑆 
と書ける． 
ここで，∆𝑅は，m 回目に戦略 R を選択したプレーヤーのうち(𝑚 + 1)回目で戦略 S に
変更したプレーヤーの数である．∆𝑆は，m 回目に戦略 S を選択したプレーヤーのうち
𝐸_𝑅 (𝑞) 
𝐸_𝑆 (𝑞) 
𝑞2 0 𝑞1 1 q 
Expected payoffs 
16 
 
(𝑚 + 1)回目で戦略 R に変更したプレーヤーの数である．この場合， 𝑟(𝑚 + 1)は𝑟(𝑚)と
まったく変わらないか，すこしずれる程度であるが，何回か後には容易に𝑞1 < 𝑞𝑅 < 𝑞𝑆
あるいは𝑞𝑅 < 𝑞𝑆 < 𝑞1となり，𝑞 = 𝑞2あるいは，𝑞 = 0の点へと収束することになる．し
たがって，𝑞 = 𝑞1という均衡点は不安定である．同様に，𝑞 = 1という均衡点も不安定
である． 
 
６．おわりに 
我々はクラスの生徒たちの行動を非協力𝑛人ゲームとしてモデル化して，1つの純粋
戦略ナッシュ均衡𝐸(0)が存在し，𝑝2(𝑞0) > 𝑐𝑏の条件が満たされる場合には，2 つの混合
戦略ナッシュ均衡が存在することを示した．ゲームの初期状態が決まると，最終的に
収束する均衡は𝐸(0)と𝐸(𝑞2)である．したがって，純粋戦略均衡𝐸(0)と混合戦略均衡
𝐸(𝑞2)は安定的であるが，純粋戦略均衡𝐸(1)と混合戦略均衡𝐸(𝑞1)は不安定である．純粋
戦略均衡𝐸(1)が不安定であるというのは，仮に，全てのプレーヤーが報告する R 戦略
をとった場合でも，そのときの利得は𝐸𝑅(𝑞) < 𝐸𝑆(𝑞)であるので S 戦略に変更する調整
プロセスが働いて𝐸(𝑞2)に収束するということである．これは，「いじめ」を報告するプ
レーヤーの人数が充分に存在すると考えたとき，報告することは他のプレーヤーに任
せて自分自身は報告しないというただ乗り現象が発生することを表している．混合戦
略均衡𝐸(𝑞1)が不安定であるというのは，自分以外の他のプレーヤーが戦略 R を選択し
ている確率が，報告する確率の下限𝑞1より小さい場合，自分自身が戦略 Rを選択してい
ても，そのときの利得は𝐸𝑅(𝑞) < 𝐸𝑆(𝑞)であるので S 戦略に変更する調整プロセスが働
き，𝐸(0)に収束するということである．これは，自分自身が「いじめ」を報告する費
用𝑐を支払って報告しても「いじめ」を解消するには至らないと考え「いじめ」を報告
することをやめてしまうということを示している．「いじめ」を解消するためには，報
告する確率の下限𝑞1を減少させ，報告する確率の上限𝑞2を増加させる必要がある． 
報告する確率の下限𝑞1を減少させ，報告する確率の上限𝑞2を増加させるためには，
「いじめ」が継続することによる不効用𝑏を増加させ，「いじめ」を報告する費用𝑐を減
少させることが効果的であると考えられる．また，「いじめ」を解消するのに必要なク
ラス人数に対する報告者の割合
𝑡
𝑛
を一定にして，クラスの人数を減少させる，すなわち，
クラス規模をできるだけ小さくすることで報告する確率の下限𝑞1を減少させ，報告する
確率の上限𝑞2を増加させることが可能である．このことは，少人数クラスで運営するこ
とが「いじめ」の発生を防止する可能性を示している． 
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